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Abstract 


A lightweight monolithic structure, comprises front and back plates (1, 2) and a support framework (3) of 
carbon fiber-reinforced silicon carbide or carbon (C/SiC or C/C) ceramic bonded or mechanically joined 
together. An Independent claim is also included for production of the above lightweight structure, in which 
the support framework (3) is adhesive bonded between the front plate (1) and back plate (2) using a 
synthetic resin and the assembly is infiltrated with molten silicon which reacts with part of the carbon to form 
silicon carbide and produce a rigid permanently bonded monolithic structure. 
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<§) Verfahren zur Herstellung von hochsteifen Leichtgewichtstrukturen (MeB- u. Spanntische, Me&banke, 

Fiihrungsschienen und -bahnen, Maschinenbetten u. -tische) insb. fur Mefc-, Spann- u. Bearbeitungszwecke 
aus faservertarkter Keramik 

© Bei der Herstellung von hochsteifen Leichtgewicht- 
strukturen werden zur Bildung des Stutzge rusts (3) zwi- 

schen einer Frontplatte (1) und einer Ruckplatte (2) ausfa- 

serverstarkter Keramik rohrformige uno/oder plattenfor- 

mige und/oder leistenformige Teile aus faserverstarktem 

Kohl en st off (C/C) oder kohlenstoffaserverstarktem Silici- 

umcarbid (C/SiC) aufgestellt und mittels Kunstharz ver- 

kiebt. Die verbleibenden Leerraume beliebiger Geometrie 

und Grof&e bilden dabei entsprechende Hohlraume in der 

Leichtgewichtstruktur aus. Danach wird diese Anordnung 

in einen Of en unter Aufrechterhaltung einer nicht oxidie- 

renden Atmosphare auf mindestens die Scbmelztempe- 

ratur von Silicium erhitzt, wobei das geschmolzene Silici- 
^ , um in den Werkstoff inflltriert und zumindest teilweise mit 
^ dem angebotenen Kohlenstoff zu Siliciumcarbid abrea- 
" giert und nach dem Abkuhlen das so erhaltene Stutzge- 
00 rust mit der Front* und Ruckplatte unverruckbar miteinan- 

der zu einer monolith ischenLeichtgewichtstruktur aus fa- 

serverstarkter Keramik verbunden ist. 

CO 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine hqchsteife Leichtge- 
wichtstruktur, insbesondere fur MeB-, Spann- und Bearbei- 
tungszwecke, die zwischen einer Frbntplatte (1) aus faser- 
verstarkter Keramik und einer Riickpiatte (2) aus faserver- 
starkter Keramik ein mit diesen Platten unverruckbar ver- 
bundenes Stutzgerust (3) aus faserverstarkter Keraimk auf- 
weisen, wobei die jeweils fur die Front- und Ruckpiatten 
und das Stutzgerust ausgewahlten keramischen Verbund- 
wcrkstoffc, vorzugswcisc kohlcnstoffascrvcrstarktc Kohlcn- 
stofFe (C/C) oder kohienstoffaserverstarktes Siliciumcarbid 
(C/SiQ, gleiche thermische Ausdehnungskoeffizienten auf- 
weisen, und auf ein Verfahren zur Herstellung einer solchen 
keramischen Leichtgewichtstruktur in Sandwich-Bauweise 
mit hoher Steifigkeit. Die Bildung der Verbindung zwischen 
Frontplatte, Ruckplatte und Stutzgerust erfoigt fiber die Re- 
aktibnsinfiltration von fliissigem Silicium in das zuvor ge- 
klebte Halbzeug und fuhrt nach der Abkuhlung zur Ausbil- 
dung einer monolithischen Leichtgewichtstruktur hoher 
Steifigkeit aus faserverstarkter Keramik, vorzugsweise koh- 
ienstoffaserverstarktes Siliciumcarbid (C/SiC), in Sand- 
wich-Bauweise. 

Aus der US -PS 2988959 ist ein Leichtgewichtspiegel in 
Sandwich-Form bckannt, der aus cincr Frontplatte und cincr 
im Abstand zueinander angeordneten Riickpiatte besteht, 
die fiber im Abstand zueinander angeprdnete Rohrstiicke 
unverruckbar miteinander verbunden sind. Die Rohrstiicke 
bilden das Stutzgerust des Spiegels. Als Werkstoffe fur die 
Frontplatte, die Riickpiatte und die Rohrstiicke wird Glas 
verwendet. Die Herstellung des Spiegels erfoigt in der 
Weise, daB die Rohrstiicke mittels eines Bindemittels mit 
der einen Platte und danach in gleicher Weise mit der ande- 
ren Platte verbunden werden. Diese bekannten Spiegel sind 
einfach in ihrem Aufbau, sie besitzen jedoch eine nicht aus- 
reichende Steifigkeit gegen Krafte, die parallel zur Riick- 
piatte wirken. AuBerdem zeigen derartige Kleber im Einsatz 
Formveranderungen durch chemische Veranderungen und 
Wasscraufnahmc. Derartige Bautcilc sind somit nicht lang- 
zeitstabiL 

Bekannt sind aus der GP-PS 11 67 898 Leichtgewicht- 
spiegel, bei denen die Frontplatte und die Riickpiatte iiber 
ein Stutzgerust miteinander verbunden sind, das entweder 
aus Rohrstiicken besteht oder aus Abstandsgliedern, die im 
Querschnitt die Form eines Kreuzes auf Wei sen. Ans telle der 
genannten Rohrstiicke oder Abstandsglieder mit der Form 
eines Kreuzes im Querschnitt konnen auch Abstandsglieder 
verwendet werden, die durch zusammengesteckte Streifen 
bestehen, die eine Art Tragrost-Konstruktion aufweisen. Die 
Leichtgewichtspiegel bestehen aus thermisch kristallisier- 
tem Glas (Glaskeramik), das einen SiO^Gehalt von bis zu 
70 Gew.-% aufweist und dessen andere Hauptbestandteile 
Li02 und AI2O3 sind. Anstcllc dieses thermisch kristallicr- 
sierbaren Glases hat man zur Herstellung derartiger Leicht- 
gewichtspiegel auch schon hochsilikatische Glaser (Glaser 
mit einem Si0 2 -Gehalt von mindestens 90 Gew.-%, deren 
thermischer Ausdehnungskoeffizient durch Zugabe von Do- 
tiermitteln, wie beispiels weise H0 2 , auf einen Wert einge- 
stellt wird, der dem thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
von Quarzglas gleich oder sogar kleiner als dieser ist) ver- 
wendet. Solche Spiegel sind im Handel (Prospekt "Low Ex- 
pansion Materials" der Fa. Corning Glass Works, Corning 
N.Y, USA, 1969). Nachteilig bei diesen Spiegeln ist eine re- 
lativ geringe Steifigkeit und Festigkeit von Glas und Glaske- 
ramik sowie die hiedrige Warmeleitfahigkeit, was bei Tem- 
pera turdifferenzen zu Temperaturinhomogenitaten, hohen 
thermischen Zeitkonstanten und somit lokalen Verformun- 
gen im Einsatz fuhrt. 



Zur Verbesserung der Querstabilitat sind in der GP-PS 
11 26 930 Leichtgewichtspiegel beschrieben, bei denen das 
Stutzgeriist aus einer Platte besteht, die mit durchgehenden 
Bohrungen versehen ist. Als WerkstofTfur diese Strukturen 
5 wurde fiir die Spiegelplatte Quarzglas und fur das Stiitzge- 
rUst Quarzgut verwendet. Die Riickpiatte besteht dabei 
ebenfalls aus Quarzglas oder Quarzgut. Nachteilig bei die- 
sem Verfahren ist, daB durch die Yerwendung von zwei un- 
terschiedlichen Werkstoffen sogenannte "Bi-Metall-Ef- 
10 fekte" innerhalb der Struktur entstehen. 

Bckannt sind aus der US-PS 3644022 Leichtgewichtspie- 
gel, bei denen das Stutzgeriist aus Y-fbrmigen Bauelemen- 
ten gebildet ist, die zu einem honigwabenartigen Stutzgerust 
hoher Steifigkeit verschweiBt sind. Als Werkstoff wurde fur 
15 diese Struktur siliciumdioxidhaltiges Material verwendet. 
Die Schweiflnahte fiihren zu entsprechenden Inhomogenita- 
ten in der Struktur. 

Die in den letztgenannten Patenten beschriebenen Leicht- 
gewichtspiegel- Ausbildungen besitzen zwar die gewiinschte 
20 ausreichende Steifigkeit, insbesondere auch Steifigkeit ge- 
geniiber parallel zur Ruckplatte wirkender Krafte, jedoch 1st 
ihre Herstellung auBerordentlich arbeitsaufwendig und mit 
groBem Risiko in bezug auf eine fehlerfreie Herstellung be- 
haftet. Dies wird deutlich, wenn man bedenkt, daB beim 
25 Bohrcn der Lochcr oder bcim VcrschwciBcn der das Stiitz- 
geriist bildenden Bauteile Spriinge auftreten konnen. 

Aus der DE 30 18 785 G2 ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Leichtgewichtspiegeln bekannt, bei der zwischen 
einer Frontplatte aus Quarzglas oder hochsilikadschem Glas 
30 und einer Riickpiatte aus Quarzglas, Quarzgut oder hochsi- 
likatischem Glas ein mit diesen Platten unverruckbar ver- 
bundenes Stutzgerust aus Quarzglas, Quarzgut oder hochsi- 
likadschem Glas aufweist, wobei die jeweils fur die Platten 
und das Stutzgeriist ausgewahlten Werkstoffe gleiche ther- 
35 mische aufweisen. Nachteilig bei diesem Verfahren ist die 
Verwendung unterschiedlicher Glas-Werkstoffe in Kombi- 
nation mit Sintermassen anderer Zusammensetzung. Dieses 
fuhrt zu entsprechenden Struktur-Inhomogenitaten. AuBer- 
dem sind Sintcrhilfsmittcl und darubcrhinaus mchrcrc thcr- 
40 mische Behandlungsprozesse notwendig. Ein GroBteil der 
Hohlraume sind mit Sintermasse aufgefullt, Was das Leicht- 
gewicht- Potential wesentlich einschrankt. 

Stand der Technik fur die zuvpr angesprochenen Anwen- 
dungen sind auch massive Granit-Platten. Zur Gewichtsre- 
45 duzierung mussen diese iiber aufwendige Verfahren und mit 
speziellen Werkzeugen entsprechend geschliffen werden. 

Pulvermetallurgisch hergestellte Keramiken auf der Basis 
von Aluminiumoxid Siliciumniuid oder Siliciumcarbid sind 
aufgrund der erheblichen Schwindung wahrend des Sinter- 
so prozesses sowohl in der BauteilgroBe als auch in der rnini- 
malen Wandstarke limitiert. Stand der Technik sind bisher 
nur GroBen von <700 mm. GroBere Strukturen, auch als 
Vollblock, haben aufgrund der nicht-lincarcn Schwindung 
wahrend der Herstellung immer Risse gezeigt. 
55 DemgemaB hat sich die Erfindung die Aufgabe gestellt, 
Leichtgewichtstrukturen aus faserverstarkter Keramik in ei- 
ner Art "Sandwich"-Bauweise mit hoher Steifigkeit und Fe- 
stigkeit auch beim Auftreten von Querkraften zu schaffen, 
die einfach und preiswert herzustellen sind und deren Her- 
60 stellungsverfahren die aufgezeigten Mangel bekannter Her- 
stellungsverfahren fur das Stiitzgeriist nicht aufweisen und 
darUberhinaus die werkstoffbedihgenten Nachteile (niedrige 
Steifigkeit und Festigkeit sowie WanneleiiTahigkeit u. a.) 
der Glas- und Glaskeramik- Werkstoffe durch den Einsatz 
65 von faserverstarkten Keramiken ausschaltet. AuBerdem 
sieht das erfindungsgemaBe Verfahren die Herstellung der 
Verbindung zwischen Frontplatte (1), Ruckplatte (2) und 
Stutzgerust (3) zu einer monolithischen Sandwich-Struktur 
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in nur einem mermischen Behandlungsschritt und ohne Sin- 
terhilfsmittel vor. Darnit besteht die monolithische Leicht- 
gewichtstruktur aus faserverstarkter Keramik im Vergieich 
zum Stand der Technik insgesamt nur aus einern homogenen 
Werkstoff mit gleichen physikalischen Eigenschaften. 5 

Gelost wird diese Aufgabe fur eine Leichtgewichtstruktur 
der eingangs charakterisierten Art erfindungsgemaB da- 
durch, daB das Stiitzgeriist (3) aus plattenformigen und/oder. 
leistenformigen und/oder rohrformigen und/cxier T-fbrmi- 
gen und/oder U-formigen und/oder T-formigen und/oder Y- 10 
formigcn Tcilcn besteht, die mittcls cincs Kunstharzcs un- 
verruckbar untereinander, einen Hohlraum bildend, verbun- 
den sind, wobei die Front- (1) und Ruckplatte (2) einerseits 
aus dem gleichen Werkstoff wie die platten- und/oder lei- 
sten- und/oder rohrformigen und/oder T-formigen und/oder 15 
U-formigen und/oder T-rormigen und/oder Y-formigen 
Teiie der Stutzstruktur (3) besteht und andererseits der 
Kunstharz bei der thermischen Behandlung bzw. Infiltration 
des geklebten Sandwich-Halbzeugs mit Silicium zu einer 
monblithischen Struktur ebenfalls zum gleichen Werkstoff, 20 
vorzugsweise faserverstarkter Keramik, abreagiert, Durch 
die Reaktionsinfiltration des geklebten Halbzeuges mit ge- 
schmolzenein Silicium komml es zur Herstellung der homo- 
genen Verbindung zwischen Frontplatte, Ruckplatte und 
dem Stiitzgeriist und dem cntsprcchcnd zur Bildung einer 25 
monolithischen Leichtgewichtstxuktur aus kohlenstoffaser- 
verstarktem Siliciumcarbid (C/SiQ. 

Weitere vorteilhafte Merkmale der erfindungsgemaBen 
Leichtgewichtstruktur ergeben sich aus den Unteransprii- 
chen und in den Figuren dargestellten Ausf lihrungsbeispie- 30 
len. 

Es wurde gefunden, daB faserverstarkte Keramiken auf 
der Basis von C/SiC und C/C iiber hervorragende Steifig- 
keits- und Festigkeitseigenschaften, ein hohe Warmelei- 
tung, eine niedrige Warmeausdehnung, ausgezeichnete Kor- 35 
rosionsbestandigkeit, eine hohe Harte und damit VerschleiB- 
bestandigkeit in Kombination mit einer niedrigen Dichte 
verfugen. Dabei ist es absolut gas- und fTiissigkeitsdicht. 
Darubcrhinaus sind faserverstarkte Keramiken im Vergieich 
zu Glas, Glaskeramiken und pulvermetallurgisch hergestell- 40 
ten Keramiken sehr schadenstolerant und bruchunempfind- 
lich. Besonders hervorzuheben sind die groBe Geometrie- 
und Formenvielfalt bis zu Durchmessern von drei Metern. 
ErfindungsgemaB kann das C/SiC und C/C mit kontinuierli- 
cher Faserverstarkung, mit Filz- oder Vliesverstarkung oder 45 
mit Kurzfaserverstarkurig auf der Basis von Kohlenstoffa- 
sern verstarkt sein. Verstarkungen mit anderen thermisch 
stabilen Fasem sind im erfindungsgemaBen Gedanken mit- 
erfaBt. 

Das Verfahren zur Herstellung erfindungsgemaBer hoch- 50 
steifer Leichtgewichtstrukturen ist dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Bildung des Stutzgeriists (3) zwischen einer Front- 
platte (1) und einer Ruckplatte (2) lcistcnformigc und/oder 
rohrformige und/oder plattenformige und/oder T-formige 
und/oder U-formige und/oder T-formige und/oder Y-fbr- 55 
mige Teile aus faserverstarkter Keramik, vorzugsweise koh- 
lenstoffaser\'erstarkter KohlenstofT (C/C) oder kohlenstoff- 
faserverstarktes Siliciumcarbid (C/SiC), aufgestellt und mit- 
tels Kunstharz verklebt, die verbleibenden T>eerraume ent- 
sprechende Hohlraume ausbilden und danach diese Anord- 60 
nung in einen Ofen unter Aufrechterhaltung einer nicht oxi- 
dierenden Atmosphare, vorzugsweise Vakuum, auf minde- 
sLens die Schmelzlemperatur von Silicium (>1405°C) er- 
hitzt, daB geschmolzene Silicium in den Werkstoff infiltriert 
bzw. penetriert und zumindest teilweise mit dem angebote- 65 
nen Kohlenstoff der Matrix und der Fasem zu Siliciumcar- 
bid abreagiert und nach dem Abkuhlen das so erhaltene 
Stiitzgeriist unverruckbar miteinander zu einer monolithi- 
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schen Leichtgewichtstruktur aus C/SiC verbunden ist. Die 
Silicium- Infiltration mit der damit verbundenen SiC-Reak- 
tion client zum einen zur Verdichtung des StrukturwerkstorTs 
und zum anderen zur Fugung der Einzelsegmente zu einer 
monolithischen Leichtgewichtstruktur. Der beirn Zusam- 
menbau der Einzelkomponenten verwendete Kunstharz, 
vorzugsweise auf Phenolharzbasis mit SiC- und/oder C- 
und/oder Si-Pulv"eranreicherungen und/oder Kohlenstoffa- 
sem, reagiert vorteilhafterweise bei der thermischen Be- 
handlung vor Erreichen der Schmelztemperatur von Sili- 
cium (1405°C) zu cincm Kohlcnstoff-Silicium-Siliciumcar- 
bid-Misch werkstoff ab, der eine iihnliche Zusamrnenset- 
zung wie die verwendeten Strukturelemente hat, sodaB die 
ehemaligen Fiige- bzw. Klebeflachen nach der Silicium-In- 
filtration die gleichen physikalischen und chemischen Ei- 
genschaften wie der Strukturwerkstofl" aus faserverstarkter 
Keramik aurweist. Es kommt durch die Siiicium-In filtration 
zur Bildung einer monolithischen Struktur mit absolut ho- 
mogenen Eigenschaften. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
sieht vor, daB das zur Infiltratioh/Reaktion verwendete Sili- 
cium den zu infiltrierenden Bauteilen pulverformig und/oder 
in Granulatform und/oder als Silicium- Fprmkorper angebo- 
ten wird. Dabei kann erfindungsgemaB das jeweils Verwen- 
dete Silicium von unten und/oder von oben und/oder im In- 
ncrcn des zu infiltrierenden Bautcils angebotcn werden. 

Vorteiihafte Weiterbildungen des Verfahrens ergeben sich 
aus den Verfahrensunteranspruchen. Anhand der Fig. 1 bis 6 
werden erfindungsgemaBe hochsteife Leichtgewichtstruktu- 
ren und deren Herstellung beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch eine erfindungsgemaBe 
hochsteifen Leichtgewichtstruktur. 

Fig. 2 einen Hbrizontalschnitt durch das, Stutzgeriist der 
hochsteifen Leichtgewichtstruktur nach Fig. 1 entlang der 
Ebene A-B. 

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch eine Anordnung zur 
Herstellung einer erfindungsgemafien hochsteifen Leichtge- 
wichtstruktur. 

Fig. 4 einen Ausschnitt eines Horizontalschnitts durch die 
Anordnung nach Fig. 3 in der Ebene C-D. 

Fig. 5 entsprechende Vertikalschnitte durch Anordnungen 
zur Herstellung von erfindungsgemafien hochsteifen Leicht- 
gewichtstrukturen. 

Fig. 6 die Draufsicht auf eine Anordnung zur Herstellung 
einer erfindungsgemafien hochsteifen Leichtgewichtstruk- 
tur. 

Wie aus der Fig. 1 ersichtlich, besteht die erfindungsge- 
maBe hochsteife Leichtgewichtstruktur aus einer Frontplatte 
(1) und einer Ruckplatte (2), die iiber ein Stutzgeriist (3) un- 
verriickbar miteinander verbunden sind. Das Stiitzgeriist be- 
steht, wie aus Fig. 2 hervorgeht, aus rohrformigen Teilen 
(4), die mittels eines Kunstharzes vor der thermischen Be- 
handlung mit der Front- und Ruckplatte verbunden sind und 
cincn Hohlraum (6) bilden, urn das Gcwicht der Leichtge- 
wichtstruktur moglichst gering zu halten. Im AnschluB 
daran wird dann das aus Frontplatte (1), Ruckplatte (2) und 
Stutzgeriist bestehende Halbzeug in einem Ofen unter Sau- 
erstoff ausschluB, vorzugsweise Vakuum, auf mindestens die 
Schmelztemperatur von Silicium (>1405°C) erhitzt. Das ge- 
schmolzene Silicium infiltriert bzw. penetriert dann in die 
Gesamtanordnung und reagiert zumindest teilweise mit dem 
angebotenen Kohlenstoff zu Siliciumcarbid ab. Diese Sih- 
ciuminfiltration bzw. Reakdon dient auch zur Herstellung 
der Verbindung zwischen Front- und Ruckplatte sowie dem 
Stutzgeriist (3) zu einer monolithischen Struktur. Der Quer- 
schnitt und die GroBe des Ilohlraums (6) kann erfindungsge- 
maB kann je nach Anwendung beliebig (z. B. rund, vielek- 
kig, secheckig) sein und ist erfindungsmafiig miterfaBL Es 
hat sich als zweckmaBig erwiesen, die Ruckplatte (2) oder 
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die Seitenwande (7) mit Entliiftungsbohrungen (8), wie aus 
Fig. 1 ersichtlich, zu versehen. In dem Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Frontpiatte (1), die Riickplatte (2) und das Stiitzgeriist 
(3) aus kurzfaserverstarktern CVSiC hergestellt In analoger 
Weise konnen als Werkstofif fur die Front- und Riickplatte 5 
sowie die rohrfbrmigen oder plattenformigen Teile des 
Stiitzgerusts auch C/C-Verbundwerkstoffe mit Kurzfaser- 
und/oder Filz- und/oder Vlies-Verstarkung oder faserver- 
starkter Keramiken mit kontinuierlicher Faserverstarkung 
auf der Basis von C/C und C/SiC verwendet werden. 10 

Anhahd dcr Fig. 3 und 4 wird nachfolgcnd cine zweite 
Moglichkeit zur Bildung einer hochsteifen Leichtgewicht- 
struktur aus faserverstarkter Keramik beschrieben. Anstelle 
der rohrfbrmigen Teile sind bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
fur die Herstellung des Stiitzgerusts (3) platten- bzw- lei- 15 
stentorrnige Teile aus faserverstarkter Keramik (C/C und/ 
oder C/SiC) zwischen die Front- und Riickplatte aus faser- 
verstarkter Keramik (C/C und/oder CVSiC) aufgestellt und 
verklebt worden. Nach Verbinden des so hergestellten Stiitz- 
gerusts (3) mit der Frontpiatte (1) und der Riickplatte (2) 20 
entsteht dann, wie im Zusammenhang in Fig. 1 und 2 be- 
schrieben, durch die Infiltration mit fliissigem Silicium so- 
wie die Reaktion zu Siliciumcarbid eine hochsteife Leicht- 
gewichtstruktur in monolithischer Bauweise. Dabei kann 
dcr Qucrschnitt des plattcn-Zlcistcnformigcn Stiitzgcriists, 25 
die Abstande zwischen den Leisten und die Winkelanord- 
hung der Stiitzleisten beliebig variieren. Das erfinderische 
Verfahren sieht auch eine Kombination von rohrfbrmigen 
und leistenformigen und plattenformigen Stutzstrukturen 
zwischen Front- und Riickplatte vor. Selbstverstandlich 30 
konnen die Front- und Riickplatte sowohl plan als auch 
spharisch ausgebildet sein. Die Stutzkonstruktion muJ3 dann 
vor dem Zusammenbau zum Halbzeug bzw. vor der Infiltra- 
tion zum keramischen monolithischen Bauteil entsprechend 
mechanisch bearbeitet werden. 35 

In Fig. 5 sind entsprechende Verdkalschnitte durch mog- 
liche Anordnungen zur Herstellung von erfindungsgema- 
Ben- hochsteifen Leichtgewichtstrukturen mit eincm U-for- 
migen, Y-fbrmigcn, T-forrnigcn und T-formigcn Stiitzgerust 
(3) zwischen Front(l) und Riickplatte (2) abgebildet. 40 

Fig. 6 zeigt die Draufsicht auf eine -Anordnung zur Her- 
stellung einer erfindungsgemafien hochsteifen Leichtge- 
wichtstruktur mit zylinderformigem Stiitzgerust (3) zwi- 
schen der Front- (1) und Riickplatte (2). Diese hochsteife 
Leichtgewichtstruktur aus faserverstarkter Keramik in mo- 45 
nolithischer Sandwich-Bauweise mit den Abmessungen 
1200 x 1100 x 60 mm 3 dient beispielsweise als Laser-MeB- 
tisch. 

Wie sich aus den Figurenbeschreibungen ergibt, laBt sich 
das Stiitzgeriist von erfindungsgemaBen hochsteifen Leicht- 50 
gewichtstrukturen und damit die Leichtgewichtstruktur 
selbst in einfacher Weise und aus einfachen Bauteilen und 
darnit preiswert hcrstcllcn, ohnc daB bei dcr Herstellung des 
Stiitzgerusts Risse auftreten konnen. 
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Patentanspriiche 

1. Leichtgewichtstrukturen mit einer Frontpiatte (1), 
einer Riickplatte (2) und einem Stiitzgerust (3), wobei 
diese Teile aus keramischem Material bestehen, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB die Frontpiatte (1), die 
Riickplatte (2) und das Stiitzgeriist (3) aus kohienstoff- 
faserverstarktem Siliciumcarbid (C/SiC) oder kohlen- 
stoffaserverstarktem Kohlenstoff (C/C) bestehen und 
keramisch oder mechanisch miteinander verbunden 65 
sind und eine monolithische Struktur bilden. 

2. Leichtgewichtstrukturen, insbesondere fur Mel3-, 
Spann- und- Bearbeitungszwecke, die zwischen einer 
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Frontpiatte (1) aus faserverstarkter Keramik und einer 
Riickplatte (2) aus faserverstarkter Keramik ein mit 
diesen Platten unverriickbar verbundenes Stiitzgeriist 
(3) aus faserverstarkter Keramik aufweisen, wobei die 
jeweils fur die Platten und das Stiitzgeriist ausgewahl- 
ten keramischen Verbundwerkstoffe, vorzugsweise 
kohlenstoffaserverstarkte KohlenstofFe (G/C) oder 
kohlenstoffaserverstarkte Siliciumcarbide (C/SiC), 
gleiche thermische AusdehnungskoefTizienten aufwei- 
sen, dadurch gekennzeichnet, daB das faserverstarkte 
Stiitzgeriist (3) aus leisten- und/oder platten- und/oder 
rohrformigen und/oder T-formigen und/oder U-fbrmi- 
gen und/oder T-formigen und/oder Y-formigen Teilen 
besteht, die mittels eines Kunstharzes und/oder mecha- 
nisch uber Schrauben oder Bolzen aus faserverstarkter 
Keramik unverriickbar untereinander, einen Hohlraum 
beiiebiger Geometrie und GroBe bildend, verbunden 
sind und in einem Temperaturprozefi bei Temperaturen 
von >1405°C unter SauerstoffausschluB uber die Flus- 
sigsiliziertechnik mit Silicium zu einem monolithi- 
schen Bauteil zusammensiliziert und somit gefQgt wer- 
den. 

3. Leichtgewichtstrukturen nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Front- 
piatte (1), die Riickplatte (2) und das Stiitzgeriist (3) je- 
weils aus einem oder mehreren C/C- und/oder C/SiC- 
Segmenten im Halbzeug aufgebaut sind und dieses 
Halbzeug uber die Infiltration mit Silicium bei Tempe- 
raturen von >1405°C zu einer monolithischen Struktur 
aus faserverstarkter Keramik, vorzugsweise kohlen- 
stoff aserverstarktem Siliciumcarbid, zusammensili- 
ziert wird. 

4. Leichtgewichtstrukturen nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Front- (1) 
und Riickplatte (2) und das Stiitzgerust (3) vor der SihV 
zierung aus faserverstarkter Keramik, insbesondere 
kohlenstoffaserverstarktem Kohlenstoff (C/C) beste- 
hen und durch die Hiissigsilizierung mit Silicium bei 
Temperaturen zwischen 1400°C und 2100°C zu cincm 
monolithischen Bauteil aus kohlenstoffaserverstarktem 
Siliciumcarbid (C/SiC) infiltriert und abreagiert wer- 
den. 

5. Leichtgewichtstrukturen nach einem der vorherigen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Stutz- 
struktur (3) zwischen- der Front- (1) und Riickplatte (2) 
aus leisten- und/oder platten- und/oder rohrformigen 
und/oder T-formigen und/oder U-formigen und/oder T- 
formigen und/oder Y-formigen Teilen besteht, welche 
in Abhangigkeit von Anzahl, GroBe und Abstand zwi- 
schen einander entsprechende Hohlraume beiiebiger 
Geometrie zwischen der Front- und Riickplatte ausbil- 
den und somit die Leichtgewichtung der monolithi- 
schen Sandwich-Struktur becinflusscn. 

6. Leichtgewichtstrukturen nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Frontpiatte (1) und/oder die Riickplatte (2) 
auf ihrer der Stutzstruktur (3) zugekehrten Oberflache 
eine Klebe- oder Sinterschicht aufweist, die aus Phe- 
nolharz und/oder Kohlenstoftpulver (RuR oder Gra- 
phit) und/oder Silicium und/oder Siliciumcarbid und/ 
oder Kohlenstoffasem oder einer Mischung daraus ge- 
bildet ist, wobei sich die Klebe- oder Sinterschicht bei 
der thennischen Behandlung mil Fliissigsilizierung zu 
Siliciumcarbid oder kohlenstoffaserverstarktem Silici- 
umcarbid umwandelt und somit die gleiche oder eine 
ahnliche Zusammensetzung und Eigenschaften wie die 
Front- und Riickplatte oder Stutzstruktur aufweist. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Leichtgewicht- 
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struktur nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, bei dem eine Frontplatte'(l) aus C/C, eine 
RUckplatte (2) aus C/C und ein Stutzgeriist aus C/C (3) 
unverruckbar miteinander verbunden werden, dadurch 
gekennzeichnet, dafl zur Bildung des Stiitzgeriists (3) 5 
zwischen einer Front- (1) und einer RUckplatte (2) lei- 
stenformige T&ile und/oder plattenfbrmige Teile und/ 
oder rohrfbrmige und/oder T-formigen und/oder U-for- 
migen und/oder T-formigen und/oder Y-formigen Teile 
aus C/C oder C/SiC aufgestellt und die Kontaktflachen 10 
mit cincm Kunstharz zusammcngcklcbt und damit das 
Halbzeug zusarnmengehalten wird, danach diese An- 
ordnung in einem Ofen unter Aufrechterhaltung einer 
nicht oxidierenden Atmosphare auf rnindestens die 
Schrrielztemperatur von Silicium (>1405°C) erhitzt, 15 
daii Silicium in die Struktur penetriert und zumindest 
teilweise mit dem angebbtenen Kohienstolf zu Silici- 
umcarbid abreagierl und nach dem Abkiihlen das so er- 
haltene Stutzgeriist (3) mit der Frontplatte (1) und der 
RUckplatte (2) unverruckbar zu einer monolithischen 20 
Leichtgewichtstruktur hoher Steifigkeit bestehend aus 
kohlenstoffaserverstarktem Siliciumcarbid (C/SiQ 
verbunden wird. 

8. Verfahren zur Herstellung einer hochsteifen Leicht- 
gewichtstruktur nach cincm oder mchrcrcn der vomer- 25 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
zur Infiltration und Reaktion des Halbzeugs bei dem 
thermischen ProzeB zur Verfiigung gestellte Silicium 
als Pulver und/oder als Granulat und/oder als Silicium- ' 
Formkorper der Leichtgewichtstruktur von innen und/ 30 
oder von auSen insbesondere von oben und/oder unten, 
angeboten wird. 

9. Verfahren zur Herstellung einer hochsteigen Leicht- 
gewichtstruktur nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
Leichtgewichtstrukturen aus faseryerstarkter Keramik 
eine kontinuierliche Faserverstarkung aus Geweben 
und/oder eine Kurzfaserverstaikung : und/oder eine Filz 
bzw. Vlicsvcrstarkung aufweisen und dicsc Fascrvcr- 
starkungen vorzugsweise aus Kohlenstoffasern besteht. 40 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
IntCI. 7 : 

.Qff8nJogy. n .g.?* a .9_ : 



DE 198 37 768 Al 
C04B 35/80 

g. Marz 2000 



Al._ 




Figur 1 




Figur 2 



902070/55 





902 070/55 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 




Nummer: 
IntCI. 7 : : 
. Offenlegungstag: 



DE 198 37 768 A1 
C 04 B 35/80 

9._Marz_2000 



V/////////////////////A 




V/////////////////////A 



V/////////////////////A - 




V///y///////////A^/A 




Figur 5 




V/////////////////////A 



902 070/55 



